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1 Einfiihrung

Das Spracherkennungs- und Dialogsystem EVAR (Erkennen, Verstehen, Antworten, Riick-
fragen) [Nie91] istein Auskunftssystem fiir den Diskursbereich “Intercity-Zugauskunft”. Der
Benutzer soll mit dem System in einem telefonischen Auskunftsdialog Informationen iiber
Intercity-Verbindungen und Fahrpreise einholen kénnen. Dies erfordert sowohl das Erken-
nen als auch das Interpretieren von Benutzerduflerungen. Im folgenden wird die Struktur
und das Zusammenwirken einer Arbeitsumgebung beschrieben, welche es erlaubt, die
erste Version des Spracherkennungs- und Dialogsystems EVAR zu realisieren.

2 Anforderungen an eine interaktive Arbeitsumgebung

Die Gesamtanalyse einer Auerung innerhalb von EVAR umfafit eine Vielzahl von sequen-
tiell ablaufenden Einzelschritten bestehend aus den Analyseebenen:

¢ Aufnahme und Digitalisierung eines Sprachsignals
o Merkmalberechnung

¢ Lautkomponentenklassifikation

o Lautsegmentierung und -klassifikation

o Worthypothesengenerierung

¢ Linguistische Analyse inklusive Antwortgenerierung

Um einem Anwender eine einfache Durchfithrung der Gesamtanalyse einer Auferung zu
ermoglichen, wurde bei der Realisierung der Arbeitsumgebung eine einfache Bedienober-
fliche von der Aufnahme bis zur Antwortgenerierung geschaffen. Dariiber hinaus sollten
sdmtliche zur Verfligung stehenden Methoden in das Gesamtsystem integriert werden.
Dies ermdglicht es einerseits Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Methoden
untereinander zu untersuchen und andererseits mit alternativen Erkennungs- oder Ana-
lysemethoden im Rahmen des Gesamtsystems zu experimentieren. Fiir weitere Untersu-
chungen werden dem Anwender der Arbeitsumgebung Hilfsmittel zur Verfiigung gestellt
um die generierten Ergebnisse interaktiv zu evaluieren bzw. automatisch auszuwerten.

Die Bedienoberfldche der Arbeitsumgebung wurde als Baum organisiert. Ausgehend vom
Hauptmenii gelangt man wahlweise in eines der folgenden Meniis:
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Gesamtanalyse
Erstellen einer Verwenden einer
Sprachaufnahme Sprachaufnahme
4 \ Auswabhl einer existierenden
Sprachaufnahme
Aufnahme durchfuehren
Merkmale berechnen
Lautkomponenten klassifizieren
Laute klassifizieren 4 Merkmale berechnen )
‘Worthypothesen generieren Lautkomponenten klassifizieren
Linguistische Analyse Laute klassifizieren
Worthypothesen generieren
Linguistische Anal:
\- J e e

Abbildung 1: Struktur des Mentis Gesamtanalyse

o Gesamtanalyse
o Schrittweise Analyse

o Parametereinstellung

Im Menii Gesamtanalyse laufen die verschiedenen Verfahren in einer definierten Reihen-
folge sequentiell ab, wobei gewihlt werden kann, ob man auf eine "Konserve", d.h auf
eine bereits existierende Sprachaufnahme zurtickgreifen will, oder ob die Gesamtanalyse
mit der Aufnahme einer neuen Auflerung beginnen soll. Die Struktur der Gesamtanalyse
ist in Abbildung 1 dargestellt, wobei die verwendeten Methoden in [Kuh91a] beschrieben
sind. Im Menii Schrittweise Analyse hat man die Moglichkeit, die in der Gesamtanalyse ver-
wendeten Methoden unabhéngig voneinander aufzurufen oder auch alternative Verfahren
einzusetzen (z.B. Methoden zur Verifikation von Worthypothesen). Damit kénnen Experi-
mente mit unterschiedlichen Algorithmen durchgefiihrt und die Ergebnisse im Rahmen des
Gesamtsystems ausgewertet werden. Durch das Menii Parametereinstellung lassen sich die
Parameter der verschiedenen, in die Arbeitsumgebung integrierten, Verfahren verdndern.
Unter anderem besteht die Moglichkeit verschiedene Merkmalssétze auszuwéhlen, den zu
Grunde gelegten Wortschatz bei der Erkennung neu zu definieren oder direkt die Parameter
der einzelnen Algorithmen zu verdndern. Beispielsweise kann man auf diese Weise fiir die
Worthypothesengenerierung die Anzahl der zu generierenden Worthypothesen variieren
oder die stichprobenabhéngigen Parameter (HMM-Parameter, Dimensionierung des Nor-
malverteilungsklassifikators) in Abhéngigkeit der beim Training verwendeten Stichprobe
wihlen [Kuh91b]. Falls beim Parametertraining genau ein Sprecher verwendet wird, kann
auf diese Weise eine sprecherabhiéngige Version des Gesamtsystems realisiert werden.
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3 Hardware-Konfiguration von EVAR
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Abbildung 2: Hardware-Konfiguration von EVAR

Eine der Hauptzielsetzungen flir EVAR und damit auch fiir die Arbeitsumgebung ist die
Unabhingigkeit von Spezialhardware. Dementsprechend ist die Hardware-Konfiguration
ausgelegt (Abbildung 2). Zur Verfiigung steht eine RISC-Workstation (DECStation 5200,
25 mips) mit Ultrix, ausgestattet mit 32 MB Hauptspeicher. An dieser Workstation ist
iiber eine serielle Leitung ein Sprachsynthesegerit (deutsche Ausgabe) von Daimler-Benz
angeschlossen. Die Sprachaufnahme erfolgt an einem PC-AT unter MSDOS, der iiber
Ethernet mit der Workstation verbunden ist. In dem PC ist eine A/D-D/A-Karte (DT2801-
A) sowie eine Ethernet Karte integriert. Fiir die Durchfiihrung der Aufnahme steht ein Filter,
ein Mikrofon und ein analoges Kassettengerat zur Verfiigung. Dariiber hinaus ist an den PC

ein weiteres Synthesegerat (Hearsay 1000, englische Ausgabe) fiir Demonstrationszwecke
angeschlossen.

Nachdem zum Fiihren eines Dialogs die Sprachdaten in Echtzeit von der A/D-D/A-Karte
an die Erkennungsalgorithmen iibertragen werden miissen, wurde eine flexible Kommuni-
kation zwischen dem PC und der Workstation basierend auf dem Client-Server-Modell unter
Verwendung des TCP/IP-Protokolls realisiert. Die Workstation (Client) sendet Befehle {iber
die TCP/IP-Verbindung an den PC (Server) um Aktionen zu starten, die die Programmie-
rung des PC’s bzw. der A/D-D/A-Karte betreffen. Beispiele fiir moégliche Aktionen sind
Befehle zum Aufnehmen, Wiedergeben oder Darstellen einer Auﬁerung. Der PC iiber-
nimmt als Server den Datenaustausch zwischen der A/D-D/A-Karte und der Workstation
iiber TCP/IP. Tests haben ergeben, daf8 bei normaler Auslastung der Workstation bis zu 64
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KB pro Sekunde {ibertragen werden konnen. Bei einer Abtastrate von 16 kHz fallen bei
einer Aufldsung von bis zu 16 Bit 32 KB Daten an. Dies entspricht einer Ubertragungsge-
schwindigkeit von 1/2-facher Echtzeit, so daf8 noch gentigend Spielraum fiir eine hohere
Auslastung der Workstation zur Verfiigung steht.

4 Beschreibung eines Interpreters fiir eine interaktive Arbeitsumgebung

Fiir den Aufbau einer interaktiven Arbeitsumgebung wurde eine einfache Programmier-
sprache zur Erzeugung von Kommandofenstern oder Meniis - in Anlehnung an die UNIX-
Terminologie im folgenden Scripten genannt-im X-Window System realisiert. Basierend auf
dieser Programmiersprache schreibt ein Benutzer mit einem Standardtexteditor ein Script,
in welchem Darstellungs- (graphische Attribute, Fonts, usw.) und Aktionsanweisungen
stehen. Durch die Struktur der Scripts kann eine Bedienerfithrung vorgenommen werden,
wobei die Interpretation der internen Struktur auf Grund von Benutzereingaben erfolgt. Die
Mentiis erlauben die Definition einer Benutzerfiihrung, wohingegen den Buttons in Kom-
mandofenstern Aktionen zugeordnet sind (z.B. Merkmalberechnung, Setzen bestimmter
Parameter). An jeden Button konnen dariiber hinaus online-Hilfemeldungen gebunden
werden, die den Anwender bei der Benutzung der Arbeitsumgebung unterstiitzen sollen.
Ein weiteres, wesentliches Merkmal des realisierten Interpreters erlaubt die Verwendung
sogenannter symbolischer Links. Damit miissen mehrfach benétigte Aktionen nur einmal
formuliert werden. Der Aufbau der 3000 Programmzeilen umfassenden Arbeitsumgebung
fiir EVAR benétigt auf einer DECStation 5200 ca. 2 Sekunden.

5 Zusammenfassung

Vorgestellt wurde die realisierte Arbeitsumgebung des Spracherkennungs- und Dialogsy-
stems EVAR. Die Aufnahme einer Auflerung erfolgt an einem PC-AT wihrend die wei-
tere Analyse von der Merkmalberechnung bis zur Antwortgenerierung an einer RISC-
Workstation unter dem Betriebssystem Ultrix stattfindet. Um den Datenaustausch zwischen
PC und Workstation zu erméglichen wurde ein Client-Server-Modell unter Verwendung des
TCP/IP-Protokolls realisiert. Eine benutzerfreundliche, auf dem X-Window-System basie-
rende Bedienoberfldche erlaubt eine einfache Systemkonfiguration sowie ein interaktives
Untersuchen der erzeugten Daten.
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